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1　緒 言
　衣服は人体からの不感蒸泄による水分を，その被服材料の通気性や吸湿性により充分に促進さ
せると共に，外気を取り入れ換気作用も持たなければならない。一方余分な熱の放散を抑制する
保温作用も備えていなければならない。このような保温作用が熱伝導性によるものとして，一定
温度にある高温体が一定温度冷却するに要する時間で保温性を比較しようとするものに，工業技
術院繊維工業試験型の冷却法による保温性試験がある。本研究はこの測定器を利用し，数種の紡
績糸使いの織物とブイラメレト糸使いの織物により，これらの保温性のちがいや特徴をとらえよ
うとした。このため，ここから得られる保温率が温度差により決まることを考慮し，同一種類の
織物の重ね合わせにともなう内部温度や保温性に重婁な役割をもつ空気量の変化による内部温度
を測定し，これらの結果から検討した。
皿　試料，試験器，実験方法
1．試　料　織　布
使用した織布とそれらの諸元について第1表に示す。
　　第1表試料の諸元
＼陣さ（副糸徽（本圃平面重（細隙維充殿 通　気　量（cc／cm2／sec）
綿ブ・－F／ …29i讐弱5 ・…49｛ …3341 4．4
羊毛モスリン1 …28り狸・ガ ・…98i …2651 94．7
鶏ト゜ン麟釧 …241男蓄 ・…ユ31 …3281 10．6
テトロンタフタ ・…L里・畜 ・…721 …475｝ 3．8
ナイPンタフタ ・・ユilタレf ・…58i …4621 15．3
ナイロンタフタ
　（傘　地） ・…i鉾審 ・…561 …49・1 26．5
絹羽二剥 …61昇イ ・…23｝ …288i 208。0
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　なお繊維充填度とは，織物の見かけ比重を繊維実質の比重で割って求めたものであり，織物一
定体積中の繊維含有割合を示すものである。また通気量はフラジール型通気度試験機により測定
したものである。また表中のテトロン（ポリエステル系合成繊維）は商品名をそのまま記した。
2．　保温性試験器について
　試験器として工業技術院繊維工業試験所型保温性試験器を用いたが，これは一定の熱勾配にあ
る銅板と周囲空気との間に試料織布をおき，3m／secという定速度気流によって織布面に対流を
生じさせて，織布の熱伝導度と内部の対流空気による熱拡散とによって保温性が決められるもの
である。この銅板（以下高温体と呼ぶ）の温度を36℃とし，その放射面積は120読である。この
温度の高温体に試料織布を覆い1℃だけ温度が降下するに要する時間（t1秒とする。）を測定す
るが，対照として試料を覆わない場合の降下時間（to秒とする。）を測定し，（tl－to）／t1×
IOOとして保温率を求めるものである。なお外気温の影響を微妙に受けることから恒温恒湿室に
おいて測定した○
（1）toの測定
　高温体表面の周囲空気の状態によってtoが影響を受けることは明らかであり，空気層の厚さ
を増大させるために厚さ3・mm，内径20cmのゴム枠を重ねていくが（写真1），試料を覆わない場合
でも高温体周囲はこのゴム枠の重ね枚数によりtoは変化すると考えられる。基礎実験として，
これらの測定を行い検討した。
　　　　　　　　　　　　　　　　　写真1　ゴム枠による空気層形成方法及び内部温度の測定法（2）　t1と織布取付け時期
　この試験器は切替スイッチを
‘up’にすることにより高温体温
度が上昇し，36℃に達するとヒ
ーターは自動的に切れ，切替ス
ィツチを‘Down’にすることに
より温度は低下していくが，熱
の慣性によって直ちに低下はせ
ず，さらに上昇し後に低下して
再び36℃に達した時から秒読装
置が作動し，35℃になると秒読
は自動的に停止し降下時間to，
t1が測定される。したがって，
この連続操作のどの段階で，試料を取付けるかによってt1の変化が推測された。そこで，試料
取付け時期を次のように変えて測定し，t1の変化を調べた。
　①最初から試料を取付ける。（高温体の温度上昇スイッチを入れると同時）
　②高温体が36→35℃に達し，直ちに切替スイッチを‘up’とした2分後に試料を取付ける。
　③高温体が36℃に達した合図と同時に試料を取付ける。（スイツチを‘down’に切替と同
時）
　④スイッチを‘down’に切替1分後に試料を取付ける。
　⑤スイッチを‘down’に切替4分後に試料を取付ける。
3．　空気層の厚さの調整
空気層の厚さを変えるために，厚さ3・mmのゴム板を中をくり抜いて内径20cm（高温体表面と同
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じ径），外径26・曜度の円形のゴムVkt“）zr作成しこれを1，3・5・7枚と重ね空気層を3・9・
15，21mmと変化させて保温性を測定した。これらの場合，いずれも織布は1枚とした。
　4．　織布の重ね合わせ
　試料織布の重ね合わせの保温1生測定に際しては，できるだけ同一個所について測定する必要か
ら，重ねた場合にずれが生じないよう織布に20佛径の円形をかき，その外周に沿って両面テープ
で接着させた試料により測定した○
　5．　内部温度の測定
　空気層の厚さを変化させて，高温体の表面温度と織布内面の温度について秒読カウソト開始か
ら終了までの間の温度の経時変化を測定すると共に，これより織布とゴム枠に覆われた高温体表
面と織布内面との温度勾配を求め課温率との関係を調べた。但し高温体麺の温度とは温度
検出素子を高温体に直接接触させたものではなく，写真（1）のように・20番線の針金を・厚さ1　mm
のステンレス板を中をくり抜いて，内径20cm，外径26cmとした円形の枠に等間隔で3本つつ上下・
左右に溶接して，固定させた粗います目状としたものを置いた上に固定させて測定したものであ
る。　（高温体表面より約1・mrrt離れた位置の温度となる。）また織布内面温度とは，写真（1）のよう
唖ね舗せたゴム枠最上部に，上言己と同撒ステンレ碑を置き・その外側（外気側）中心部
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の針金上に温度検出素子を固定して，この上を織
写真2h工趨嚇を
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　しようとしたものである。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　織布を重ねた場合の高温体表面の温度測定につ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　いては，上記と同様のステソレス枠を固定し，そ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の＊嵩b部を針金上に温度検出素子を固定し，その
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　上に織布を1，3，5，7枚と重ね合わせた。し
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　たがって，これは空気層を形成させた場合の高温
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　体表面温度と同一であると共に，重ね合わせた場
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　合の織布最内側部の温度ともなる。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　なお，温度測定はエース鋭感温湿度計AH－P
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　型（ヤマト科学製）に受感部として極小型センサ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ーを用い，保温性測定中コード引き出し部分から
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の空気の漏れが起きないよう留意した。また，こ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　のAH－P型には定電圧装置が内蔵されていない
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ため，わずかの電源電圧の変化で温度の振れが生
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　じることがわかったので，定電圧電源装置として
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Magnetic　Stabilizer（島津製作所製）を通して使
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　用した。また記録装置は卓上型自動平衡記録計
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　U－228型（日本電子科学製）をAH－P型に接続
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　回路を設けて接続し使用したQ　（写真2）
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田　結果及び考察
1．　toの変化について
　実験方法2－（1）で述べたように，空気層形成のためのゴム枠の重ね合わせ枚数により，織布を
覆わない場合の1℃降下所要時間（to）が変化し，織布自身の保温率に影響することが予想され
た。したがつて，ゴム枠枚数の変化による高温体表面の温度の降下カウソト開始から終了までの
経時変化とtoを第1図一2に示した。また，第1図一1にはその時のゴム枠最上部（外気側）
の温度の経時変化とtoを示したQ
　第1図　枠の厚さ増加によるカウント開始時間及びtoの変化
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　なお，図中①はゴム枠1枚，②は3枚，③
は5枚，④は7枚，⑤はゴム枠なしを示す。
本来第1図一1，2の各toは同じはずであ
るが，①～③をみると第1図一2の方がやや
小さいが，これは温度の同時2点測定が不可
能なため，別々に測定したことによるものと
考えられる。同図は1回の測定結果のみであ
るが，再現性が極めて良いことを確認した結
果であることを考慮すれば，温度検出素子の
ゴム枠内への挿入時のコードなどによる微妙
な影響も考えられる。また織布を覆った場合
にも，この関係が表われた。しかし，以上の
ことにかかわらずtoは増加し，ゴム枠7枚
の積み重ね（空気層の厚さで約21fitm）により、
toはゴム枠を使用しない場合に比べ，10～
12％大きくなることがわかる。（第2図）こ
のようなことから，前述の式により保温率算
出上問題となるところである。また以上の事
第2図
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は，第1図一1，2の温度変化から高温体表面上の温度は空気層の増大によりやや高くなり，そ
の時の外気側の温度が低下していることからもうかがわれる。したがって，ゴム枠内の空気量の
増加は空気層の厚さに対して，両者の温度差（温度勾配）を小さくし，toを大きくして，保温
性における空気の存在意義を推察し得る結果と思われた。なお，本実験に用いた織布により，各
空気層によるtoから求めた保温率及び全く空気層を作らない場合のto（一定値）から求めた保
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　温率について，第3図一（1），（2）に示した。前者によれば極大値が表われることがわかる。
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しかし以後の保温率算出には，第2図一（2）によると同じtoを用いることとした。
2．　織布取付け段階によるtlについて
　空気層を形成（ゴム枠7枚）させ，実験方法2－（2）で記した①～⑤によって，高温体表面の温
度及びその時の織布内側部温度の経時変化とt1について，ナイロンタフタ（傘地）の場合を第
4図一1，3に示した。また同図一2は，ゴム枠1枚の場合の高温体表面温度についてのもので
ある。これらはいずれも試料織布を①～⑤によって取付けると同時に記録を開始させたものであ
る。
　図中⑥は枠を使用しない場合である。これは①～⑤によって織布を試験器に取付けた後，織布
内部温度がどのように上昇し，またスイヅチの切替からカウント開始までどんな温度変化を示し，
t1がカウントされるかを示したものである。これらの結果から④の場合がt1が最も大きく，
逆に①では小さくなる結果を示したが，①②⑤と③④との間に大きな差が見られるようである，
①②は高温体自身の温度が未だ上昇していないか，上昇し始める状態で試料を取付けているもの
で，初期の温度上昇は③④に比べゆるやかでかつやや高温に到達後低下してカウント終了に至っ
ていることが，同図一1の①より明瞭である。また③④はいずれも高温体の温度が上昇している
状態で試料を取付けていることが，⑥の結果と比較することにより推定される。さらに同図一3
の①と③及び同図一1の①と③からカウソト開始時または終了時の高温体表面温度と織布内面温
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　第4図　布装着時期のちがいによるカウソト開始時間及びhの変化
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度の差を読みとってみれぽ，①の場合の方がわずかに大きく，熱伝導が大きくなると推定され③
のt1が①を上まわると考えられる。これらの事から①②と③④では，高温体自身の温度状況に
大きな差があることから，t1にもかなりちがいが表われるものと推察された。⑤は高温体温度
がかなり低下している状態で試料を取り付けていることになるが，第4図一1，2で他の①～④
と比べカウントが開始されているにもかかわらず（高温体温度は⑥からみても明らかに低下して
いる状態），高温体表面温度はなお上昇するものの，低い温度にとどまりその後低下せず平行の
ままカウント終了に至っていることから，t1については①②と近似した数値を示しているが，
内容的にはかなり異なった意味をもつものと解さねばならない。以上のように試料をどこで試験
器に取付けるかにより，保温性の内容やt1にちがいが生じてくるものと考えられた。
　3．　各種織布の保温性と内部温度について
　テトPンタフタ，ナイPンタフタ2種類，うち1種類は傘地用及び絹羽二重のブイラメント糸
からなる織物及び綿ブロード，羊毛モスリン，テトロンー綿（65：35）混紡のスパン糸から成る
織物の7種類について，空気層を形成させた場合の秒読み開始から終了までの高温体表面温度及
び織布内側部温度，さらに織布重ね合わせの場合の高温体表面温度の経時変化を第5～8図中の
1，2，3でそれぞれ示した。また同図一1，2における①②③④はそれぞれゴム枠1枚（空気
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第5図　　保温性測定中の各種織布の内部温度及びその経時変化
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第7図　　保温性測定中のナイロンプロミランタフタの内部温度及びその経時変化
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第8図　　保温性測定中のナイPンタフタ（傘地）の内部温度及びその経時変化
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層で約3吻，3，5，7枚使用した場合を示し，同図一3には重ねた織布の枚数も記した。な
お⑤は織布を覆わない場合の結果である。
　さらに，これらの図より秒読開始時の温度とそれぞれの保温率の関係を第5図～第8図の1，
2，3に対応させそれぞれ第9図～第11図に示した。
　第9図より空気層変化に対する温度と保温率の関係をみると，いずれの織布でも高温体表面温
度が連続的に上昇し，かつゴム枠1～3枚（空気層で3磁～9　mm）の間の保温率上昇が大きいこ
とがわかるが，一方織布内部温度はこの間でやや不連続となり，どの織布も低下が大きい。そし
て第10図によれば羊毛モスリン，絹羽二重を除けばゴム枠5枚以上では織布内部温度の変化は極
めて小さく保温率の変化も小さくなるが，同時に織布のちがいも表われにくくなる。上記2種の
織布は第1表によれば，平面重も小さく繊維充填度も小さい通気性の大きなものである。このよ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　うな性能をもつ織布は，保温率の上限が空気層の厚いところにあるといわれる。しかし本実験に
おいては，織布内部温度が限界に近づいていることから，他の織布と特別異なったものではない
ことを推察し得る。以上のように，織布1枚では空気層を変化させるという実験では織布の性能
としての通気性が大きく関与し，織布の原料繊維や糸の性質が保温性に余り反映されないことを
織布保温性試験器による保温性と内部温度に関する一考察 4！
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第9図　空気層の変化による保温率と高温体表面温度
40
　25　　26
o
●
o
図8
●
●
の
　X
△O
OO
◎絹羽二重
蕪罪，
0　ナイロンタフタ
ロ　ナイロンタフタ（傘地）
区　テトロンー綿混紡
●　羊毛モスリン
75
70
保65
温
　60
率
％　55
）
　50
45
第10図
2
o
●
●
o
　27　　　　28　　　　29　　　　30　　　　31　　　　32　　　　33
　　　　　　高温体表面温度（℃）
空気層の変化による保温率と織布内部温度
触◎函。9
■
■
　xOム回
　図
o
　　　x　　　◎a　　　　　△
　　●
o絹羽二重
メ　テトロン
念綿プ゜一ド
0ナイロンタフタ
ロナイロンタフタ（傘地）
図テ｝ロンー綿混紡
●　羊毛モスリン
4022　23　24　25　26　27　28
　　　　　　　　　　　内部温度（℃）
　第11図　織布重ね合わせによる保温率と内部温度の変化
75
70
　65
保
温
率60
整55
50
4525
口
o　　　　△
●
O
O
口
　o　　　xx　　　o
国
図
●ム飯図　　O　　X　　△
O　　o
o
●
　齢
o絹羽二重
xテトロン
ム綿ブロード
Oナイロンタフタ
ロナイロンタフタ（傘地）
Nテトロンー綿混紡
・羊毛モスリン
26 27　　　　28　　　　29
　内部温度：（℃）
30 31
　フ下しているといえる。一方，
　羊毛製品は一般に保温性が優
　れているといわれる。また絹
製品も独自の保温性をもつと
　もいわれる。第11図は重ねた
場合であるが，織布1枚では
　7種類の織物間の内部温度が
かなり広い範囲にあり，絹羽
二重は特に低いが，3枚以上
重ねることにより厚さ，繊維
充填度で約1．7倍，通気性で
は約Y／8のナイロンタフタ（傘
地）に保温率はやや及ぼない
が，上まわる傾向を示してい
る。また，1枚から7枚まで
重ね合わせの温度上昇をみて
　も，絹羽二重はフィラメソト
から成るとはいえ，他の合成
、繊維ブイラメント織物より大
きいことがわかる。このナイ
　ロンタフタ，テトロソタフタ
及びナイロンタフタ（傘地）
は，ほぼ同じ厚さをもつが，
重ねても温度上昇が小さく，
繊維充填度の大きなこともあ
って保温率上昇も小さいこと
は明らかであり，ナイロンタ
フタ（傘地）にそれが明瞭に
表われている。一方，羊毛モ
スリソは，厚さでは前三者の
合成繊維フィラメント織物の
2．5～2．8倍あるが，かなり大
きな通気性をもつ織物であり，
1枚の結果では内部温度も高
くなく，保温率も絹羽二重に
次いで低いが，重ね合わせて
行った場合の温度上昇は極め
て大きく，保温率の上昇が大
きい特徴をもつことを示して
いる。綿ブロード，テトロン
ー綿混紡の紡績織物も羊毛モ
スリンに似た傾向を示してい
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るが，繊維充填度，通気量に大きなちがいがあることを考慮すれば，羊毛のもつ含気形態の特徴
によると推察せざるを得ないといえよう。ーまた，第5～第8図一1のゴム枠7枚（空気層で約21
mm）と同図一3の7枚重ね合わせた場合の高温体表面温度の状況を比較してみると，第5図の絹
羽二重，第6図の羊毛モスリンにおいて，空気層21mmの場合の高温体表面温度が他に比べ低く，
重ね合わせた場合との温度差が小さいが，羊毛モスリンでは重ね合わせた場合の温度が他の織布
と同程度かむしろ高い結果を示していることがわかる。
　このような関連をみるために，7枚重ねた時の保温率に対して空気層21mmの時の保温率が各織
布ごとにどの程度高いかを第9図と第10図の結果から算出した。綿ブロード4．45％，羊毛モスリ
ンー2．13％，テトロンー綿混紡5．06％，テトロンタフタ7．93％，ナイロンタフタ7．88％，同傘地
10．21％，絹羽二重一〇．31％oとなる。これは羊毛モスリン，絹羽二重が重ね合わせることにより保
温性が発揮されることを示すもので，先と同様これらの原料繊維の性状によることを推察させる
ものである。また綿やこれにテトロンを混紡したものにも，上の数値から綿の性状によることを
推察させた。しかし合成繊維ブイラメント織物は空気層の形成によって外気への熱放出を抑制は
しているものの，重ねても保温率の上昇は小さく，より厚さの薄い絹羽二重と比較すると，単な
る織布としての繊維充填度や通気量などのみによるとは解しにくく，合成繊維のもつ表面形状の
平淡さが関与していることによると考えられよう。
IV’　まとめにかえて
　毛織物をはじめとする紡績糸使用の織布は，フィラメント糸使用の織布より一般に厚地のもの
が作りやすいなどもあって，保温性が優れているといわれる。しかし，織布1枚について本実験
のような測定器により保温性をみてみると，毛製品でも求められた保温率は決して高くない。含
気性は大きいが，通気性も大きく含気形態が易通気性であることによると判断されるかも知れな
い。本来絹もそれなりの保温性をもつといわれるが，絹製品も極めて保温率は低かった。しかし
これは第1表によれば当然の結果と結論される。このように考えると繊維自身のもつ表面形状な
どによる保温性との関連は比較考察できない。これらのことから測定器によって素材のちがいや
ステープル，フィラメントのちがいによる保温1生の特徴を把握しようとした。保温性の目安とし
ての保温率は温度差によって求められているが，この時の温度状況を同一織布の重ね合わせ，空
気量の変化などから測定して検討した。すでに多くの報文や専門書に見られる結果を再確認した
に過ぎない面のあることも免れないが，測定器による保温性を考える上での一資料として記した
ことを附記する。
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